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Abstract of EP0482505 

A common separation chamber (13) is formed 



between a rotationally symmetric cyclone casing 
(10) provided with a tangentially joining crude gas 
inlet (1 1 ) and a rotationally symmetric filter casing 

(15) of an axially discharging immersion tube-like 
clean gas outlet (16). The principal aim is 
maintaining constancy with time of the filter 
resistance and making interruptions in operation 
superfluous through regeneration or exchange of 
the filter component of the separation device. 
For this purpose, the crude gas inlet (1 1 ) is 
composed of a slotted nozzle extending over the 
height of the filter casing (15), projecting into the 
separation chamber (13) and ending over the 
whole length close against a generating line of 
the filter casing (15), and the clean gas outlet 

(16) is mounted to be rotatable about its axis 
(35). To intensify the permanent cleaning of the 
filter casing (15) and at the same time to increase 
further the degree of separation of the filter 
casing (15), the clean gas outlet (16) is rotated by 
means of a drive motor (17) in the direction 
opposite to that of the cyclone flow. 
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© Wirbler-Filter-Kombination zum Abscheiden von in Gasen Oder Dampfen dispergierten Teilchen. 
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© Zwischen einem mit einem tangential einmun- 
denden Rohgaseinlafi (11) versehenen drehsymme- 
trischen Zyklonmantel (10) und einem drehsymmetri- 
schen Filtermantel (15) eines axial ausmiindenden 
tauchrohrartigen Reingasauslasses (16) ist ein ge- 
meinsamer Abscheideraum (13) gebildet. Vorrangi- 
ges Ziel ist die zeitliche Verstetigung des Filterwi- 
derstandes und die UberflUssigmachung von Be- 
triebsunterbrechungen durch das Regenerieren oder 
Auswechseln der Filterkomponente der Abscheide- 
vorrichtung. 

DafOr besteht der Rohgaseinla/3 (11) aus einer 
sich uber die Hohe des Filtermantels (15) erstrek- 
kenden, in den Abscheideraum (13) hineinragenden 
und auf voller Lange dicht neben einer Mantellinie 
des Filtermantels (15) endenden Schlitzduse und ist 
der Reingasausla/J (16) urn seine Achse (35) drehbar 
gelagert. Zur Intensivierung der permanenten Reini- 
gung des Filtermantels (15) und zugleich weiteren 
Erhohung des Abscheidegrades des Filtermantels 
(15) ist der Reingasauslafi (16) mittels eines Getrie- 
bemotors (17) in der der Zyklonstromung entgegen- 
gesetzten Richtung in Umlaut gesetzt. 
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Die Erfindung betrifft eine Wirbler-Filter-Kombi- 
nation zum Abscheiden von in Gasen Oder Damp- 
fen dispergierten Teilchen, bei der zwischen einem 
mit einem tangential einmGndenden Rohgaseinla/3 
versehenen drehsymmetrischen Zyklonmantel und 
einem drehsymmetrischen Filtermantel eines axial 
ausmGndenden tauchrohrartigen Reingasauslasses 
ein gemeinsamer Abscheideraum mit einer sich 
stirnseitig an ihn anschlieBenden Abla/teinrichtung 
fOr das Abscheidegut gebildet ist. 

Eine derartige Kombinationsvorrichtung vereint 
platz- und kostensparend in einem Gerat insbeson- 
dere das Abscheiden schwererer Staubteilchen mit 
einer Feinentstaubung, die sonst bei Anwendung 
eines herkommlichen Zyklons von einer nachge- 
schalteten gesonderten Filterstufe zu bewaltigen 
ware. Gegenuber einer alleinigen Fliehkraftabschei- 
dung wird mit der Wirbler-Filter-Kombination der 
Abscheidegrad verbessert. Die Zusammenfassung 
der beiden Teilchenabscheider vermindert die Zahl 
der Rohgaseinlasse, der Reingasauslasse, der Ab- 
scheideraume und der Abla/Jeinrichtungen jeweils 
von zwei auf eins. 

Bis zu Temperaturen von ungefahr 1 70 °C ste- 
hen fur die Feinentstaubung Tuchfilter zur Verfu- 
gung, die meistens in Form von Schlauchfiltern 
zum Einsatz kommen. Deren Abreinigung erfolgt in 
der Regel mit Druckluftsto/ten aus einem Druckbe- 
halter, was mit einem betrachtlichen Gerateauf- 
wand und Energiebedarf verbunden ist. Tuchfilter 
haben allerdings eine gewisse Tiefbettwirkung, so 
6aB die Abreinigung frOher Oder spater nicht mehr 
ausreicht. Kommt es zu einer Kondensation von 
Wasser- oder Sauredampfen, ist das Filtertuch 
nach der Austrocknung meistens nicht mehr ge- 
brauchsfShig. In Sorptionsaniagen konnen Hydroly- 
sevorgange anstehen, die ahnliche Wirkungen ha- 
ben. Bei hoheren Gastemperaturen behilft man 
sich mit Vorkuhlern, die jedoch mit der vollen Stau- 
blast beaufschlagt werden. Eine Verschmutzung 
des VorkUhlers wirkt sich negativ auf dessen Wir- 
kungsgrad aus, so da/3 auch an dieser Stelle durch 
Reinigungsarbeiten Stillstandszeiten erzwungen 
werden. 

Durch das Dokument DT 26 35 292 A1 ist 
bereits eine Wirbler-Filter-Kombination der ein- 
gangs angefdhrten Gattung bekannt. Der tangential 
einmundende Rohgaseinla/J dieser Kombinations- 
vorrichtung hat eine annahernd quadratische Quer- 
schnittsflSche und schlieflt sich mit je einer Seite 
an den kreiszylindrischen Zyklonmantel und die 
kreisringformige Zyklondecke an. Das Filterelement 
ist anstelle eines Tauchrohrunterteiles angeordnet 
und befindet sich ganzlich unterhalb des Rohgas- 
einlasses. Es ist als zylindrische Oder konische 
Filterpatrone ausgebildet, in die zur Beibehaltung 
der schraubenformigen Gasstromung gleichsinnig 
nach innen laufende spiralformige Kanale eingear- 



beitet sind. Die Filterpatrone hat unverkennbar Tief- 
bettcharakter, was ihre Reinigung erschwert. Fur 
den Filtereinsatz mag zwar eine langere Betriebs- 
dauer als sonst erzielt sein, ohne einen gelegentli- 

5 chen Filterwechsel und den damit verbundenen 
Montageaufwand kommt die bekannte Wirbler- 
Filter-Kombination jedoch nicht aus. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
von besonders kleinen bis zu besonders groflen 

10 Bauformen realisierbare, in moglichst vielen Indu- 
striebereichen einsetzbare und bei Bedarf auch auf 
sehr hohe Heifigastemperaturen auslegbare Vor- 
richtung zum hochgradigen Abscheiden von in Ga- 
sen Oder Dampfen dispergierten Teilchen zu schaf- 

75 fen, die den Strbmungswiderstand ihrer Filterkom- 
ponente zeitlich verstetigt und durch Regenerieren 
oder Auswechseln ihrer Filterkomponente erzwun- 
gene Betriebsunterbrechungen OberflUssig macht. 
Diese Aufgabe wird erfindungsgemSB an einer 

20 Wirbler-Filter-Kombination der eingangs angefuhr- 
ten Art dergestalt gelost, da/3 der RohgaseinlaJS aus 
einer sich iiber die Hohe des drehsymmetrischen 
Filtermantels erstreckenden, in den Abscheideraum 
hineinragenden und auf voller Lange dicht neben 

25 einer Mantellinie des drehsymmetrischen Filterm- 
antels endenden Schlitzduse besteht und der den 
drehsymmetrischen Filtermantel aufweisende 
tauchrohrartige Reingasausla/3 urn seine Achse 
drehbar gelagert ist. 

30 Mit der Schlitzduse wird darauf verzichtet, da/3 
dem Rohgasstrom im Wirbler ein annahernd ein- 
heitlicher Spiralweg zur Verfugung steht. Stattdes- 
sen verbleiben die Gasmassen in unterschiedlichen 
Hohen langer auf kreisnahen Bahnen, weil durch 

35 den DGsencharakter des Rohgaseinlasses in ver- 
mehrtem Ma/3e an den Rohgasstrahl angrenzendes 
Gas mitgerissen wird. In der Nahe der Schlitzduse 
entsteht sogar ein stark ausgepragter Unterdruck, 
der zur automatischen Reinigung des Filtermantels 

40 genutzt wird. Da der tauchrohrartige Reingasauslafl 
urn seine Achse drehbar gelagert ist, kommen lau- 
fend neue Abschnitte des Filtermantels in diese 
Reinigungszone. Die lokale Reinigung wiederholt 
sich nach jedem Umlauf des Filtermantels, so dafi 

45 sich nie eine grb/3ere Verschmutzung aufbauen 
kann und der Strbmungswiderstand des Filterman- 
tels zeitlich verstetigt wird. Ein gleichbleibender 
Filterwiderstand ist fur das Regelverhalten einer 
den Rohgasstrom liefernden oder einer den Rein- 
so gasstrom aufnehmenden Anlage gunstig. Obwohl 
der Rohgaseinla/3 der Wirbler-Filter-Kombination 
mit seiner Ausbildung und Anordnung zur Reini- 
gung des Filters herangezogen ist, dient er zu- 
gleich der Erhbhung des Abscheidegrades, indem 

55 die Anstrbmbedingungen zum Filtermantel verbes- 
sert sind. Anstatt uberwiegend annahernd frontal 
treffen namlich die von der Fliehkraftabscheidung 
nicht erfa/3ten Feinstaubteilchen in einem sehr fla- 
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Chen Winkel auf die Poren des Filtermantels auf. 
Die daraus resultierende Wirkung ist so, als ob der 
Porendurchmesser nur ein Bruchteil vom tatsachli- 
chen wSre. Um die Riehkraftwirkung starker zu 
nutzen und den Filtermantel mit noch weniger 5 
Staub zu beaufschlagen, konnen im Rohgaseinlafl 
Uber dessen Querschnitt hinweg Teilstromungs- 
kammern mit entgegengesetzt gepolten Hochspan- 
nungselektroden aufeinanderfolgen, was bei der 
Wiedervereinigung der Rohgasteilstrome zu einer 10 
intensiven Agglomeration von Feinstaubteilchen 
fUhrt. Der Filtermantel kann aus einem Metailgewe- 
be oder einem anderen hochtemperaturfesten Po- 
renfiltermaterial bestehen, so da/) sich fur die 
Wirbler-Filter-Kombination ein vorkuhlerfreier Ein- 75 
satzbereich bis zu Rohgastemperaturen von etwa 
600 °C ergibt. Zu den mit der Erfindung erzielten 
Vorteilen zahlt aber auch, daJ3 sich die Abscheide- 
vorrichtung von besonders kleinen bis zu beson- 
ders gro/ten Bauformen realisieren laflt und durch 20 
Regenerieren Oder Auswechseln des Filtermantels 
erzwungene Betriebsunterbrechungen in einer den 
Rohgasstrom liefernden oder einer den Reingas- 
strom aufnehmenden Anlage vermieden werden. 

Ein aufgrund der in den Unteranspruchen an- 25 
gegebenen Erfindungsausgestaltungen bevorzugtes 
AusfUhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeich- 
nung dargestellt und wird im folgenden naher be- 
schrieben. Es zeigt 

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht der be- 30 

schriebenen Abscheidevorrichtung mit 

einem sektoralen Schnitt, 
Fig. 2 einen radialen Querschnitt der durch 

einen exzentrischen Reingasauslafl 

modifizierten Abscheidevorrichtung 35 

und 

Fig. 3 einen axialen Langsschnitt der durch 
einen Elektroabscheider erganzten 
Wirbler-Filter-Kombination. 
Bei der in der Zeichnung wiedergegebenen 40 
Wirbler-Filter-Kombination ist der drehsymmetri- 
sche Zyklonmantel 10 Bestandteil eines warme- 
und schalldammenden Isoliergehauses. Der am 
Zyklonmantel 10 tangential einmundende Rohgas- 
einlafl 1 1 besitzt zum Anschliefien an eine Rohgas- 45 
quelle einen rechteckigen Flansch 12 und verjungt 
sich innerhalb des dem Wirbler und dem Filter 
gemeinsamen Abscheideraumes 13 als Schlitzdii- 
se. Die sich stirnseitig an den Abscheideraum 13 
anschlie/tende AblaJteinrichtung 14 fur das nach 50 
unten absinkende"Abscheidegut besteht aus einem" 
in das Isoliergehause integrierten Trichter. 

Um den in der Nahe des Rohgaseinlasses 11 
am drehsymmethschen Filtermantel 15 zur auto- 
matischen Reinigung des Filtermantels 15 erzeug- 55 
ten Unterdruck zu steigern und um zugleich die zur 
Erhohung des Abscheidegrades des Filtermantels 
15 geschaffenen Anstrombedingungen weiter zu 



verbessern, ist der den drehsymmetrischen Fil- 
termantel 15 aufweisende tauchrohrartige Reingas- 
auslafl 16 mittels eines Getriebemotors 17 in der 
der Zyklonstromung entgegengesetzten Richtung 
in Umlaut gesetzt Dadurch, dafl der tauchrohrarti- 
ge Reingasauslatf 16 an seinem verjUngten oberen 
Ende mit einer ringformigen DichtschUrze 18 in 
eine auf der Zyklondecke 19 installierte Sandrinne 
20 eingreift und von einer das Lager 21 seiner 
Antriebswelle 22 tragenden Abzugshaube 23 uber- 
wolbt ist, wird trotz der fur den Filtermantel 15 
vorgesehenen Bewegungsmoglichkeit fOr eine gas- 
dichte, stabile und kompakte Bauform der Wirbler- 
Filter-Kombination gesorgt. Der Getriebemotor 17 
ist neben der Abzugshaube 23 auf der Zyklondek- 
ke 19 untergebracht und mit der Antriebswelle 22 
durch einen Treibriemen 24 und zwei Riemen- 
scheiben 25 und 26 verbunden. Zur Weiterleitung 
des Reingasstromes geht von der Abzugshaube 23 
auf der dem Getriebemotor 17 gegenuberliegenden 
Seite ein in Bezug auf die Antriebswelle 22 radialer 
Rohrstutzen 27 ab. 

Der Filtermantel 15 ist als ein lediglich eine 
Lage Poren aufweisender ausschliefllicher OberflS- 
chenfilter ohne die Eigenschaft eines Tiefbettfi Iters 
ausgebildet, so dafl die zeitliche Verstetigung des 
Filterwiderstandes noch weiter verbessert ist und 
durch Regenerieren oder Auswechseln des Filterm- 
antels 15 bedingte Betriebsunterbrechungen noch 
nachhaltiger vermieden sind. Sofern der Filterman- 
tel 15 aus einem Metal Igewebe oder einem ande- 
ren hochtemperaturfesten Porenfiltermaterial be- 
steht, ergibt sich fur die Wirbler-Filter-Kombination 
ein vorkuhlerfreier Einsatzbereich bis zu Rohgas- 
temperaturen von etwa 600 °C, weil weder 
Dehnungs- noch Dichtungsschwierigkeiten auftre- 
ten. Metallgewebe stehen mit Porengrofien bis zu 
fUnf Mikrometer herunter zur VerfOgung. Bevorzugt 
werden Drahtgeflechte mit dreieckigen PorenSff- 
nungen. Die Verwendung solcher Materialien wird 
dadurch erleichtert, da/3 zur AbstOtzung des Fil- 
termantels 15 au/ter einem kreisscheibenformigen 
Trommelboden 28 und einer kreisringformigen 
Trommelscheibe 29 kreisringformige Zwischenrin- 
ge 30 und ein Kranz diese allesamt miteinander 
verbindender, mantellinienformig am Filtermantel 
15 endender und radial ausgerichteter StUtzlamel- 
len 31 vorgesehen sind. 

Zum Zwecke der Anpassung an den jeweiligen 
Einsatzfall der Wirbler-Filter-Kombination, der Opti- 
mierung des Unterdrucks fur die Selbstreihigung 
des Filtermantels 15 und der Ermoglichung unter- 
schiedlicher Anstrombedingungen des Rohgasstro- 
mes gegenuber dem Filtermantel 15 ist die Schlitz- 
breite des sich als SchlitzdUse allmahlich verjOn- 
genden Rohgaseinlasses 11 unter Beibehaltung der 
Breite des zum Filtermantel 15 verbleibenden klei- 
nen Restspalts 32 mittels einer an der SuBeren 
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SchlitzdOsenwand 33 angreifenden Justiereinrich- 
tung 34 einstellbar. Die Justiereinrichtung 34 kann 
einen gasdruckabhangig geregelten Stelimotor ent- 
halten, so daB sich der Filterwiderstand des Fil- 
termantels 15 bei einer schwankenden Befrachtung 
des Rohgases mit abzuscheidenden Teilchen noch 
besser auf einen vorgegebenen Sollwert stabilisie- 
ren la/3t. 

Sofern der tauchrohrartige Reingasauslafl 16 
mit seiner Achse 35 gegenuber der Zyklonachse 
36 zum RohgaseinlaB 11 hin exzentrisch verlagert 
ist, kommt es zu einer starkeren sektormatfigen 
Differenzierung der Wirbterabscheidung, der Filter- 
abscheidung und der permanenten automatischen 
Reinigung der Filterkomponente der Wirbler-Filter- 
Kombination. Die Wirblerabscheidung konzentriert 
sich mehr auf den dem Rohgaseinlatf 11 gegen- 
Gberliegenden Bereich mit der groflten Breite des 
gemeinsamen Abscheideraumes 13. Dort sinken 
bereits vor dem Zyklonmantel 10 schwerere Ab- 
scheideteilchen vermehrt in einer Wolke nieder, so 
dafl der Filtermantel 15 des rotierenden Reingas- 
auslasses 16 starker mit der Abscheidung der al- 
lerfeinsten Teilchen befaflt sein kann. 

Eine weitere Steigerung seiner Feinfilterfunk- 
tion erhalt der Filtermantel 15 dadurch, dafl im 
RohgaseinlaB 11 Uber dessen Querschnitt hinweg 
Teilstrdmungskammern 37 mit entgegengesetzt 
gepolten Hochspannungselektroden aufeinanderfol- 
gen. Nach der Wiedervereinigung der Rohgasteil- 
strome Ziehen sich entgegengesetzt aufgeladene 
Abscheideteilchen gegenseitig an und agglomerie- 
ren zu gr6/teren und schwereren Teilchen, die so- 
dann von der Fliehkraftabscheidung besser erfaflt 
werden. Auch diese Entlastung des Filtermantels 
15 erlaubt eine Reservierung und Ausrichtung des 
Filtermantels 15 auf die abschlieftende Abschei- 
dung der verbliebenen allerfeinsten Teilchen. Die 
zusStzliche Integration des Elektroabscheiders in 
die Wirbler-Filter-Kombination beeintrachtigt die fur 
die Wirbler-Filter-Kombination erzielte kompakte 
Bauform nur ganz unwesentlich. 

Dadurch, dafl der Rohgaseinla/3 11 aus einer 
sich liber die Hone des drehsymmetrischen Fil- 
termantels 15 erstreckenden, in den Abscheide- 
raum 13 hineinragenden und auf voller Lange dicht 
neben einer Manteilinie des drehsymmetrischen 
Filtermantels 15 endenden Schlitzduse besteht und 
der den drehsymmetrischen Filtermantel 15 aufwei- 
sende tauchrohrartige Reingasausla/J 16 urn seine 
Achse 35 drehbar gelagert ist, erhalt die Filterkom- 
ponente der Wirbler-Filter-Kombination gleichsam 
eine neue Funktion. Sie wird wie der vorgeschaltete 
Elektroabscheider zum Agglomerationsinstrument, 
weil in der Nahe der SchlitzdUse vom Filtermantel 
15 stSndig durch Unterdruck der Fliehkraftabschei- 
dung zugangliche Teilchen abgelost werden, die 
zuvor an den Poren des Filtermantels 15 aus 



Feinstteilchen zusammengeblasen wurden. Die 
vom Getriebemotor 1 7 erzwungene Bewegung des 
Filtermantels 15 in der der Zyklonstromung entge- 
gengesetzten Richtung fordert dieses nachgeord- 
5 nete Zusammenballen von Feinstteilchen und un- 
terstutzt zugleich das Abreinigen der am Filterman- 
tel 15 agglomerierten Teilchen. 

Patentanspruche 

10 

1. Wirbler-Filter-Kombination zum Abscheiden 
von in Gasen oder Dampfen dispergierten Teil- 
chen, bei der zwischen einem mit einem tan- 
gential einmundenden RohgaseinlaB (11) ver- 

75 sehenen drehsymmetrischen Zyklonmantel 

(10) und einem drehsymmetrischen Filterman- 
tel (15) eines axial ausmundenden tauchrohrar- 
tigen Reingasauslasses (16) ein gemeinsamer 
Abscheideraum (13) mit einer sich stirnseitig 

20 an ihn anschlie/tenden Ablafleinrichtung (14) 

fur das Abscheidegut gebildet ist, dadurch 
gekennzeichnet, dafl der Rohgaseinlafl (11) 
aus einer sich uber die Hone des drehsymme- 
trischen Filtermantels (15) erstreckenden, in 

25 den Abscheideraum (13) hineinragenden und 

auf voller Lange dicht neben einer Manteilinie 
des drehsymmetrischen Filtermantels (15) en- 
denden Schlitzduse besteht und der den dreh- 
symmetrischen Filtermantel (15) aufweisende 

30 tauchrohrartige ReingasauslaB (16) urn seine 

Achse (35) drehbar gelagert ist. 

2. Wirbler-Filter-Kombination nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daJ3 der den dreh- 

35 symmetrtschen Filtermantel (15) aufweisende 
tauchrohrartige Reingasauslafl (16) mittels ei- 
nes Getriebemotors (17) in der der Zyklonstro- 
mung entgegengesetzten Richtung in Umlauf 
gesetzt ist. 

40 

3. Wirbler-Filter-Kombination nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, datf der tauchrohrarti- 
ge Reingasauslafl (16) an seinem verjungten 
oberen Ende mit einer ringformigen Dicht- 

45 schurze (18) in eine auf der Zyklondecke (19) 

installierte Sandrinne (20) eingreift und von ei- 
ner das Lager (21) seiner Antriebswelle (22) 
tragenden Abzugshaube (23) uberwolbt ist. 

50 4. Wirbler-Filter-Kombination nach einem der An- 
- spruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daJ3 
zur Abstutzung des Filtermantels (15) aufier 
einem kreisscheibenformigen Trommelboden 
(28) und einer kreisringformigen Trommeldek- 

55 ke (29) kreisringformige Zwischenringe (30) 

und ein Kranz diese allesamt miteinander ver- 
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bindender, mantellinienformig am Filtermantel 
(15) endender und radial ausgerichteter Stutz- 
lamellen (31) vorgesehen sind. 

5. Wirbler-Filter-Kombi nation nach einem der An- 5 
sprOche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daj3 

der Filtermantel (15) als ein lediglich eine Lage 
Poren aufweisender ausschliefllicher Oberfla- 
chenfilter ohne die Eigenschatt eines Tiefbett- 
filters ausgebildet ist. 10 

6. Wirbler-Filter-Kombination nach einem der An- 
spruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Filtermantel (15) aus einem Metallgewebe 
Oder einem anderen hochtemperaturfesten Po- 75 
renfiltermaterial besteht. 

7. Wirbler-Filter-Kombination nach einem der An- 
spruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daj3 

die Schlitzbreite des sich als Schlitzdiise all- 20 
mahlich verjUngenden Rohgaseinlasses (11) 
unter Beibehaltung der Breite des zum Filterm- 
antel (15) verbleibenden kleinen Restspalts 
(32) mittels einer an der aufleren Schlitzdusen- 
wand (33) angreifenden Justiereinrichtung (34) 25 
einstellbar ist. 

8. Wirbler-Filter-Kombination nach einem der An- 
sprOche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, da/5 

der tauchrohrartige Reingasausfafl (16) mit sei- 30 
ner Achse (35) gegenuber der Zyklonachse 
(36) zum RohgaseinlaB (11) hin exzentrisch 
verlagert ist. 

9. Wirbler-Filter-Kombination nach einem der An- 35 
spruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, da/} 
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